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Translation of the description of DD-A-252 640 
A controller for wind power plants 



Field of the invention 

The invention relates to a controller for wind power plants with a horizontal wind 
turbine, the rotor wings of which are designed adjustable by way of a bending moment 
measuring device for the purpose of rotational speed control and storm securing and 
which are interrelated with the controller through auxiliary elements. 

Characteristics of prior art 

Wind power plants with adjustable rotor wings are generally known. The 
adjusting of these is effected by means of separate mechanical or hydraulic adjusting 
mechanisms or an adjustment mechanism which adjusts automatically to the favourable 
angle of incidence of the rotor wings on the basis of mechanical function principles 
(WP 22 1505 DD). 

So far, there are no solutions available as to the control of the favourable angle 
of incidence of the rotor wings by way of a bending moment measuring device. For the 
measuring of bending moments, magnetoelastic methods or strain gauge methods are 
used. For these methods of measurement, the local tension condition or the surface 
expansion of the supporting body is the carrier of the measuring information. Such 
measurements are carried out for the purpose of monitoring components that are highly 
loaded statically or/and dynamically. 

Object of the invention 

The object of the invention is to provide a simple controller which acts on the 
rotor wings and exploits the wind power optimally and which ensures a constant preset 
nominal rotational speed irrespective of the prevailing wind power, prevents an 
overloading of the plant and displays a favourable starting behaviour at low wind 
speeds. 

Description of the invention 

The object of the invention is to develop a controller that is functionally 
connected with the rotor wings in an indirect manner in order to keep a preset rotational 
speed constant. For this purpose, the rotor wings are always to assume an optimal 
angle of attack depending on the available wind energy. Starting from an optimal initial 
position of the rotor wings in the starting phase, the controller is to control the 
favourable angle of incidence in question until storm and rest position. 
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According to the invention, the tasl< is solved in that the control of the angle of 
attack of the rotor wings of the wind power plant occurs depending on the bending 
moment which occurs at the rotor foot and is the result of different wind loads. The 
magnitude of the bending moment is determined by means of strain gauges or bending 
moment indicators, which are mounted at the rotor foot, and measurement techniques 
used In that connection. 

At a preset, constant rotational speed of the rotor shaft which speed is adjusted 
to the generator's rotational speed by means of suitable speed transformation units, 
bending will occur at the rotor foot at a certain angle of attack of the rotor wings at too 
heavy wind loads. The position of the rotor wing, at which the slightest bending at the 
rotor foot occurs, must be reached in each case in order to ensure the plant's optimal 
running conditions. By means of the strain gauge technique, the magnitude of the 
bending moment at the rotor foot is to form the control value for the optimal angle of 
attack. 

The control variable results from the functional interrelationship between 
achievable yield, bending moment and the rotor's angle of attack. Thereby, a maximum 
yield will be achieved at optimal utilisation of the wind energy. An amplification of the 
control variable for the purpose of adjusting the individual rotor wings, which are placed 
in a rotor hub, in such a manner that they are axially adjustable, and which are 
kinematically functionally connected in relation to the hub by way of a collective linkage 
that can be adjusted from the outside, can be effected mechanically, electrically, 
pneumatically or hydraulically, for instance by means of a control motor which can be 
controlled from the outside and is connected with the linkage. 

Because of the plant's extensive range of operation, the controller proposed has 
the advantage that an optimal utilisation of the wind energy occurs while a certain 
nominal rotational speed largely is kept constant. At the same time, a temporary energy 
storage is utilised effectively compensating for variations in the rotational speed when 
variations in the wind occur. As a result, a stable running of the plant is ensured. 

Example of an embodiment 

In the following, the invention will be described by means of an example. 

A bending moment indicator 2 is mounted on the rotor foot 1 of a wind power 
plant and is connected with a measuring bridge 3 by means of slip rings 4 and sliding 
contacts 5. The measuring bridge 3, on its part, is connected with a controller 6. The 
controller 6 is connected with a rotational speed control device which consists of a pulse 
carrier 7, a pulser 8, a pulse processor 9, a pulse counter/store 10 and a time base 11. 
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The controller 5 passes the corresponding adjusting pulse on to a control variable 
amplifier 12 which is coupled to a control motor 13. A presetting of the algorithm 14, a 
presetting of the angle of attack and storm adjustment 15 and a manual adjustment are 
connected to the controller 6. When the wind load on the rotor wings 17 changes, the 
length of the bending moment indicator 2 changes, which on its part causes a change in 
the tension of the measuring bridge. Depending on the impulse from the rotational 
speed control device, control values, which are proportional to the bending moment, are 
converted in the controller 6 into a control impulse which is fed to the control motor 13. 
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(54) Regeleinrichtung f Oir Windkraftanlagen 

(57) Die Regeleinrichtung kann zur Drehzahlregelung und Sturmsicherung von Windkraftanlagen mit horizontal 
angestromtem Windrad, dessen Propellerblatter verstellbar sind, eingesetzt werden. Ziei der Erflndung ist es, eine 
einfache und die Windkraft optimal ausnutzende, auf die Propellerblatter wirkende Regeleinrichtung zu schaffen, die 
unabhangig von der jeweiiigen Windkraft, eine konstante vorgegebene Nenndrehzahl garantiert und eine Uberlastung 
der Aniage verhindert. Die Losung sieht die Steuerung des Ansteilwinkels der Propelierblatter der Windkraftanlage in 
Abhanglgkeit von am PropellerfuS auftretendem, infolge unterschiedlicher Windlast sich ergebenden Biegemoment 
vor. Die Ermittlung der Biegemomentgrofte wird uber ein DehnungsmeSstreifen, der am PropeiierfuS befestigt wird 
und dazugehoriger Auswertetechnik realisiert. Der Dehnungsme&streifen steht uber SchlieSringe und 
Schleifkontakte mit der Auswertetechnik in Verbindung. Parallel dazu wird uber einen Impuisgeber eine 
Drehzahlkontrolle durchgefuhrt. Die so gewonnenen Mellgroi&en werden In einer elektronischen Schaltung zur 
Stellgrd&e umgewandelt, verstarkt und einem Steilmotor zugefuhrt. 



ISSN 0433-6461 



V Seiten 



252 640 



Patentanspmch: 

Regeleinrichtung fiir Wmdkraftanlagen, insbesondere zur Drehzahleinstellung, 

Drehzahlkonstanthaltung und Sturmsicherung, vorzugsweise bet horizontal angestromten Propellern 
in Abhangigkeitder angrelfenden Windkraft, gekennzelchnet dadurch, daS auf dem Propellerfufi (1) 

ein Blegemomentindikator (2) angebracht und mit einer MeBbrucke'{3) uber Schleifringe (4) und 
Schleifkontakte (5) verbunden wird, wobet die MeBbrucke (3) ihrerseits mit einer Regeleinrichtung (6) 
in Verbindung steht, die mit einer Drehzahlkontrolleinrichtung, bestehend aus einem Impulstrager (7), 
Impulsgeber (8), Impulsaufbereiter (9), Impulszahleinrichtung/Speicher (10) und Zeitbasis (1 1 ) 
verbunden ist und die entsprechenden Verstellimpuise an einen nachgeschalteten Verstarker der 
SteilgroSe (12) an einen Stellmotor (13) weitergibt, wobei an die Regeleinrichtung (6) neben einer 
Vorgabe des Funktionsalgorithmus (14), eine Vorgabe fur den Anstellwinkel und Sturmstellung (15) 
auch eine Handregelung (16) angeschlossen ist. 

Hierzu 1 Selte Zeichnung 
Anwendungsgebiet der Erffndung 

Die Erfmdung betrifft eine Regeleinrichtung furWindkraftanlagen mit horizontal angestrSmtem Wlndrad^ deren Propellerbiatter 
zum Zwecke der Drehzahlregeiung und Sturmsicherung versteUbar durch eine BiegemomentmeSelnrichtung ausgefulirtsind 
und dutch Hilfseiemente in Wechselfe>e2iehung zur Regeiefnrichtung stehen. 



Charakteristik der bekannten tech nischen Losungen 

Allgemein sind Wlndkraftanlagen mit verstellbaren Propellerblattern bekannt. Ihre VersteMung erfolgt mittels separater 
mechanischer Oder hydraullscher Verstellmechanismen oder selbsttatig sich auf gunstigen Anstromwinkel der Propellerbiatter 
einstellenden Einstellmechanismus auf der Basts mechanischer Wirkprinziplen (WP 221505 DD). 

Zur Steuerung des gunstigen Anstromwfnkels der Propellerbiatter mit Hilfe einer BiegemomentmeSeinrichtung liegen bisher 
keine Losungen vor. Fur die Messung von Biegemomenten werden magnetelastische oder DehnmeBstrelfenverfahren 
angewendet Fur diese MeSverfahren biidet der lokale Spannungszustand bzw. die Oberflachendehnung des Tragerkorpers den 
Trager der MeSinformationen. Solche Messungen werden zur Oberwachung statlsch oder/und dynamisch hochbelasteter 
Bauteile reallsiert. , 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, eine einfache und die WIndkraft optimal ausnutzende, auf die Propellerbiatter wirkende 
Regeleinrichtung zu schaffen, die unabhangig von der jeweiligen WIndkraft eine konstante vorgegebene Nenndrehzahl 
garantiertund eine Gberlastung der Anlage verhindertsowie ein gunstigesAnlaufverhalten bei kletneh Windgeschwindigkeiten 
zeigt. 



Dariegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine indirekt mit den Propellerblattern in Wirkbezsehung stehende Regeleinrichtung 
zur Konstanthaltung einer vorgegebenen Drehzahl zu entwickeln. Die Propellerbiatter sollen dazu In Abhangigkeit der zur 
Verfiigung stehenden Windenergle stets einen optlmalen Anstellwinkel einnehmen. Ausgehend von einer optimalen 
Ausgangsstellung der Propellerbiatter in der An la uf phase soil die Regeleinrichtung die jeweiis gOnstigen Anstrdmwinkel bis zur 
Sturnnstellung und Ruhelage des Propellers steuern. 

Erfindungsgemal^wird diese Aufgabe dadurch gelost, dalS die Steuerung des Ansteilwinkels der Propellerbiatter der 
Windkraftanlagein Abhangigkeit von am PropellerfuB auftretenden, info(ge unterschiedlicher Windlast sich ergebenden 
Blegemoment erfolgt. DieErmittlung der BiegemomentgrolSe wird uber DehnungsmelJstreifen bzw. Biegemomentlndlkatoren, 
die am PropellerfuB befestigt werden und dazugehoriger Auswertetechnik realisiert. 

Bei vorgegebener, konstanter Drehzahl der Propel lerwelle, die durch entsprechende Ubersetzungselemente an die 
Generatordrehzahl angepaSt Ist, ergeben sich bei einem bestlmmten Anstellwinkel der Popellerblatter bei zu g roller Windlast 
Biegungen am PropeilerfuS. Die Stellung des Propellerblattes bei der die geringste Biegung am PropeilerfuS auftritt, muS 
jeweils erreicht werden, urn optlmale Laufbedingungen der Anlage zu gewahrletsten, Mit Hilfe der DehnmeBstreifentechnlk ist 
die Qrd&e des Biegemomentes am PropellerfulS als Steuergrol^e fOr den optimalen Anstellwinkel auszubilden, 
Entsprechend desfunktionalen Zusammenhanges zwischen erreichbarer Leistung, Biegemoment und Propelleranstellwinkel 
erfolgt die Ermittlung der SteilgroSe, dabei soli bei optima ler Aus nutzung der Windenergle eine nriaxlmale Leistung erreicht 
werden. Eine Verstarkung der Stellgroi^e zur Einstellung der einzelnen in einer Propel lernabe axial verstellbar angeordneten 
Propellerbiatter, die gegenuberder Nabe uber ein gemelnsames von auSen verstellbares Koppeiglied kinematisch 
wirkungsverbu nden sind, kann mechanisch, elektnsch, pneumatisch oder hydraullsch erfolgen, so z,B. Dber einen von auRen 
ansteuerbaren mit dem Koppeiglied verbundenen Stellmotor. 

Die vorgeschlagene Regeleinrichtung hat den Vorteil, daB auf Grund des groBen Arbeitsbereiches der Anlage eine optlmale 
Ausnutzung der Windenergle erfolgt, bei weitgehender Konstanthaltung einer bestimmten Nenndrehzahl. Gleichzeitig wird bei 
WIndschwankungen eine zeitweilige Energiespeicherung zur Kompensation der Drehzahlschwankungen erfoigreich genutzt. 
Damrt wird eine hohe Laufruhe der Anlage gewahrleistet 
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Ausfilhrungsbeispiet 



Die Erfindung sod nachfofgend anhand eines Beispieles beschrieben werden. 

Auf dem PropellerfuS 1 einerWindkraftanlagewird ein Biegemomentindikator 2 angebrachtund mrteiner MeSbrucke 3 uber 
Schleifringe4und Schleifkontakte 5 verbunden. Die MeEbrucke 3 steht Ihrerseits mit einer Regeleinrichtung 6 in Verbindung. Die 
Regeteinrichtung 6 wird mit einer Drehzahlkontrolieinrlchtung verbunden, die aus einem Impuistrager?, impulsgeber 8, 
Impu^saufbereiter 9, einer innpulszahleihrichtung/Speicher 10 und einer Zeitbasis 1 1 besteht Die Regeleinrichtung 6 gibt'den 
entsprechenden Versteliimpuis an einen nachgeschalteten VerstarkerderStellgroSe 12an etnen Stelimotor 13 welter. An die 
Regeleinrichtung 6 sind eine Vorgabe des Funktionsalgorithmus 14, eine Vorgabe fur den Anstelfwinkei und Sturmstellung 15 
und eine Handregelung 1 6 angesch lessen. Bei Anderung der Wtndlast auf die Propeilerblatter 17 wird eine Anderung der Unge 
des Biegemomentindikators 2 bewirkt, die ihrerseits eine Veranderung der MeiSbruckenspannung zur Folge hat. In der 
Regeleinrichtung 6 werden biegemomentproportionale SteuergroBen in Abhangigkeit vonn Impuisder 
Drehzahlkontrolleinrichtung zu einem Steuerimpuls verarbeitet, der dem Stelimotor 13 zugefuhrt wird. 



